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Приводятся исследования влияния продолжительности и температуры перемеши-
вания на основные физико-механические свойства нефтяного дорожного битума марки 
БНД 60/90 с 3%-ной низкомолекулярной модифицирующей добавкой «Licomont BS 
100». 
 
Наводяться дослідження впливу тривалості й температури перемішування на ос-
новні фізико-механічні властивості нафтового дорожнього бітуму марки БНД 60/90 з 
3%-ною низькомолекулярною модифікуючою добавкою «Licomont BS 100». 
 
The research of mixing duration and temperature influence on the basic physical and 
mechanical properties of oil road bitumen БНД 60/90 modified with 3% of low-molecular 
additive Licomont BS100 are given. 
 
Ключевые слова: асфальтобетонная смесь, модифицирующая добавка, полимерная 
добавка, вязкость, мешалка, дуктильность, битум, кислотное число, плотность. 
 
Производство дорожно-строительных материалов для строитель-
ства конструкций дорожных одежд автомобильных дорог относится к 
одному из самых энергоемких процессов. В связи с этим инженеры-
технологи продолжают поиск новых направлений для снижения энер-
гозатратности технологических процессов производства строительных 
материалов и, соответственно, строительства в целом, при обеспече-
нии высокого качества материалов и выполняемых работ.  
Асфальтобетонные смеси являются одним из распространенных 
дорожно-строительных материалов, используемым для строительства 
слоев покрытий дорожных одежд автомобильных дорог. Отличитель-
ной особенностью покрытий из битумоминеральных материалов явля-
ется зависимость их прочности, тепло-, водо- и морозоустойчивости от  
Коммунальное хозяйство городов 
 
 
239
структуры и свойств битума, использованного для их приготовления.  
Известно, что одним из эффективных способов повышения каче-
ства нефтяных дорожных битумов и, соответственно, асфальтобетонов 
на их основе, является введение в их состав различных модифици-
рующих полимерных добавок, которые обеспечивают им повышенную 
теплоустойчивость и длительную водоустойчивость [1-3]. В то же вре-
мя применение полимерных добавок требует обеспечения более высо-
ких температур для реализации технологии модифицирования битума 
и  производства асфальтобетонных смесей на его основе.  
Очевидно, что одним из основных направлений снижения стои-
мости строительства асфальтобетонных покрытий дорожных одежд 
автомобильных дорог является уменьшение технологических темпера-
тур приготовления  асфальтобетонных смесей, их укладки и уплотне-
ния в покрытии. В последние годы в Украине дорожные организации 
начали использовать структурирующую добавку "Licomont BS 100" 
(производство компании «Clariant», Швейцария) для модифицирова-
ния нефтяных дорожных битумов, предназначенных для производства 
асфальтобетонных смесей [4]. Известно [5], что введение в состав вяз-
ких нефтяных дорожных битумов 2,5-3,0% добавки «Licomont BS 100» 
обеспечивает снижение их вязкости при высоких технологических 
температурах (180-120 оС) и ее существенный рост при снижении тем-
пературы ниже (120-110 оС), по сравнению с исходным битумом. Низ-
комолекулярная добавка «Licomont BS 100» представляет собой про-
дукт реакции смесей длинноцепочечных жирных кислот с алифатиче-
скими диаминами. Согласно [6], указанная добавка обеспечивает ста-
бильность структуры вяжущего, которое не расслаивается при дли-
тельном хранении при рабочих температурах. Введение добавки в би-
тум способствует повышению пластичности асфальтобетонных сме-
сей, что позволяет снизить на 10-15 оС температуру их приготовления, 
укладки и уплотнения при строительстве покрытий дорожных одежд 
автомобильных дорог.   
Технические характеристики продукта «Licomont BS 100» (по 
данным производителя) приведены в табл.1.  
Целью данного исследования является изучение влияния продол-
жительности и температуры перемешивания на основные физико-
механические свойства нефтяного дорожного битума марки БНД 60/90 
(производство Кременчугского НПЗ) с 3%-ной низкомолекулярной 
модифицирующей добавкой «Licomont BS 100».  
Исследования выполняли в испытательной лаборатории кафедры 
строительства и эксплуатации автомобильных дорог ХНАДУ. Совме-
щение добавки с дорожным битумом проводили в лабораторной меха-
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нической мешалке (рисунок) при температуре 140, 160, 170 и 180 0С в 
течение 30, 60 и 80 мин. Мешалка оборудована системой нагрева, 
обеспечивающей равномерный нагрев всего объема битума до требуе-
мой температуры и ее поддержание в течение требуемой продолжи-
тельности перемешивания. Количество оборотов вала мешалки состав-
ляло 1200 об./мин. 
 
Таблица 1 – Характеристики добавки «Licomont BS 100» 
 
 
 
 
 
Схема мешалки для приготовления модифицированных битумов 
 
Технология приготовления модифицированного битума в лабора-
торной мешалке заключалась в следующем: 
• разогрев битума до рабочей температуры; 
• введение в битум 3%-ной добавки «Licomont BS 100» при постоян-
ном медленном перемешивании; 
• заполнение рабочей емкости мешалки битумом с 3%-ной добавкой 
«Licomont BS 100» и доведение температуры смеси до рабочей; 
• перемешивание при рабочей температуре смеси битума с добавкой 
«Licomont BS 100» в течение требуемого времени. 
Название 
добавки 
Темпе-
ратура  
капле-
падения, 
оС 
Глубина 
проникания 
иглы при     
25 оС,              
1/10 мм 
Кислот-
ное  
число, 
мг КОН/г 
Плот-
ность          
(20 oC), 
г/см3 
Вязкость  
(150 oC),  
мПа⋅с 
Внешний 
вид 
 
Licomont BS 
100 
 
 
141 
 
3 
 
< 8 
 
1,00 
 
<50 
Белый по-
рошок или 
желтоватые 
гранулы 
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После завершения перемешивания модифицированный битум 
подвергался лабораторным испытаниям. 
Результаты исследований, выполненных в лабораторных услови-
ях, приведены в табл.2. Анализ приведенных данных показывает, что 
на показатели физико-механических свойств вяжущих существенное 
влияние оказывает как продолжительность их перемешивания, так и 
принятая температура. Чем больше продолжительность и температура 
перемешивания, тем выше показатель температуры размягчения (Тр), 
меньше глубина проникания иглы и дуктильность при 25 оС модифи-
цированных битумов. Так, при перемешивании при температуре       
140 оС в течение 30 мин. показатель температуры размягчения моди-
фицированного битума увеличивается на 43%, по сравнению с исход-
ным битумом. При увеличении продолжительности перемешивания до 
80 мин. указанный показатель возрастает на 63%. При перемешивании 
в течение 30 мин. при более высокой температуре (180 оС) показатель 
температуры размягчения модифицированного битума увеличивается 
на 73% по сравнению с битумом без добавки. Из приведенных в табл.2 
данных видно, что перемешивание битума с 3%-ной «Licomont BS 
100» в течение 80 мин. вызывает возрастание температуры размягче-
ния всего на 1 оС  при повышении температуры битума от 160 до 180 
о
С. 
 
При указанных параметрах наблюдается более интенсивное изме-
нение показателя пенетрации (П25) исследованных битумов. Введение 
в состав битума 3%-ной «Licomont BS 100» приводит к существенному 
снижению его дуктильности (Д25) при 25 оС. В то же время этот пока-
затель является малочувствительным к изменению температурных и 
временных режимов приготовления модифицированных битумов в 
принятом диапазоне исследуемых параметров.  
Анализ значений физико-механических свойств нефтяного до-
рожного битума марки БНД 60/90 модифицированного 3%-ного низ-
комолекулярного модификатора «Licomont BS 100» свидетельствует 
об их зависимости от температурных и временных режимов переме-
шивания вяжущего. Можно предположить, что изменение количества 
оборотов вала мешалки также будет оказывать существенное влияние 
на продолжительность приготовления модифицированного вяжущего. 
Очевидно, что конструктивные особенности промышленных мешалок 
в еще большей мере будут оказывать влияние на свойства получаемого 
вяжущего. Для реализации технологии приготовления битумов, моди-
фицированных добавкой «Licomont BS 100», в производственных ус-
ловиях на промышленной мешалке целесообразно предварительно 
установить оптимальные температурные и временные режимы пере-
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мешивания в процессе выпуска опытных партий вяжущего с различ-
ной концентрацией добавки.     
 
Таблица 2 – Физико-механические свойства битумов марки БНД 60/90  
модифицированных Licomont BS 100 
 
Параметры  
приготовления 
Свойства  
модифицированного 
битума 
Исходные  
материалы 
Содержа-
ние до-
бавки, 
% темпера-
тура, °С 
время переме-
шивания, мин. 
Тр, °С 
П25, 1/10 
мм 
Д25, см 
БНД 60/90 - - - 49 78 66 
БНД 60/90+ 
Licomont 3 140 30 70 56 16 
БНД 60/90+ Licomont 3 140 60 77 54 13 
БНД 60/90+ Licomont 3 140 80 81 47 11 
БНД 60/90+ Licomont 3 160 30 79 53 12 
БНД 60/90+ Licomont 3 160 60 80 44 8 
БНД 60/90+ Licomont 3 160 80 84 37 7 
БНД 60/90+ Licomont 3 170 30 81 43 9 
БНД 60/90+ Licomont 3 170 60 83 37 7 
БНД 60/90+ Licomont 3 170 80 85 35 7 
БНД 60/90+ Licomont 3 180 30 82 36 9 
БНД 60/90+ Licomont 3 180 60 84 35 6 
БНД 60/90+ Licomont 3 180 80 85 30 6 
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